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Mean Median Spread c
Maximum 
value 
I II I II I II I II 
w
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l 
Unaligned 0.19 0.17 0.03 0.10 0.27 0.19 1.67 2.28
2-D COW 0.19 0.19 0.00 0.03 0.36 0.40 4.33 1.80
Pierce et al. 0.13 0.11 0.05 0.04 0.19 0.17 1.33 2.14
Gros et al. 0.11 0.11 0.06 0.05 0.15 0.14 1.00 1.72
w
as
te
w
at
er
, 
sa
m
e 
sa
m
-
pl
es
 
Unaligned 18.75 0.98 18.50 0.89 10.65 0.71 34.00 2.83
2-D COW 2.50 0.49 0.00 0.12 6.14 0.92 20.00 2.95
Pierce et al. 2.89 1.33 1.80 1.11 4.06 1.18 14.00 3.55
Gros et al. 0.75 0.48 0.75 0.24 0.95 0.57 4.00 1.63
w
as
te
w
at
er
, 
di
ffe
re
nt
 s
am
-
pl
es
 
Unaligned 18.75 0.98 18.50 0.83 10.66 0.72 34.00 2.60
2-D COW 5.28 0.71 3.25 0.18 6.80 1.08 20.00 3.18
Pierce et al. 3.40 1.34 2.00 1.21 4.04 1.12 14.00 3.25
Gros et al. 0.80 0.50 0.75 0.24 0.97 0.58 4.00 1.63
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code 
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percent 
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OS5 
GC Image
(79 peaks) 
Gros et al. 2.0 10.6%
2-D COW 1.4 7.8%
Pierce et al. 4.3 25.9%
Eilers 
(208 peaks) 
Gros et al. 0.6 2.1%
2-D COW 1.1 10.9%
Pierce et al. 4.8 30.7%
OS8 
GC Image 
(34 peaks) 
Gros et al. 4.2 33.7%
2-D COW 2.3 25.1%
Pierce et al. 7.9 41.9%
Eilers 
(104 peaks) 
Gros et al. 0.4 3.8%
2-D COW 4.5 22.4%
Pierce et al. 4.9 21.9%
WW2B 
aligned 
to 
WW1A 
GC Image 
Gros et al. 2.9 8.6%
2-D COWc 8.0 28.8%
Pierce et al.d 5.3 20.0%
Eilers 
Gros et al. 2.8 8.6%
2-D COWc 10.5 29.0%
Pierce et al.d 5.0 19.9%
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Date Time(UTC)
Latitude 
(North) 
Longitude 
(East) 
Length
of slick 
[km] 
Width
of slick 
[km] 
Wind 
(Beaufort scale)
September 29th 2009 12:20 54°10' 3°30' 0.815 0.26 3 
September 29th 2009 13:26 54°9'30'' 3°31' 1 0.9 3 
September 29th 2009 14:15 54°9' 3°31' 3.1 0.9 4 
September 29th 2009 15:05 54°9'30'' 3°31'54'' 1.8 1.8 4 
September 29th 2009 16:37 54°9'12'' 3°32'18'' 2.5 1.4 3 
September 29th 2009 19:41 54°7'59'' 3°32'37'' 4.5 1.3 3 
September 30th 2009 07:35 54°8'54'' 3°32'12'' 5.2 1.4 3 
?? ??? ?????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????
????? ????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ???????????????? ????????????????????????????????????????????
????????????? ??????? ??????????????? ?????????? ??????????? ??????? ?????????????????? ?????
??????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????
???????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????
??????? ??????????? ???? ??????????????????? ?????????????? ?? ???????? ???? ???????????????? ?????
?????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ??????????????? ?????????????????????? ???? ?????? ????
??????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ???? ?????????????????? ???????????????????????? ??????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
???????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????
??????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ????? ????????????????????????????? ?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ???????? ??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ?????????? ????????????????????????? ???????????????????? ???????????????????
??????????? ???????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????? ???????? ????? ???? ????? ??????????????? ????????? ?????? ????????? ?????????? ???
??????? ??? ????????????????????????? ???????????????? ?????????? ?????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ???? ??????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????
????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????
?????????? ?????????????????? ? ??????????????????????????????????? ?????????????????????
???????
????? ???????????? ????????????????????
????????????????????? ?????????????????????? ??????????????? ???????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ????????????????? ???????????????????????????????? ????????????????
???????
????? ?????????????? ?????
???????????? ????? ??? ???????????? ???????? ???????????????????? ?? ???????????????????????
????????????????????? ????????? ?????????????????????????? ???????????????????????????????????
???? ????????????????? ????? ??????????????????????????????????????? ????????? ????????
?????????????????????????????????? ???????? ???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ?????????????
???? ??????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
???????????????????????????????????? ?????????????????????????????? ???????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ???????????????? ??????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???????????????????????????????????????? ?????
????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????
?????? ????????????? ????????????????????? ??????????
oilairiairi
air
oili
oil
oili
evapoili
KDD
C
F
/,,,
,
,
⋅
+
−= δδ
?
?????????????
oilwateriwateri
water
oili
oil
oili
oilwateri
wateri
dissoili
KDD
C
K
C
F
/,,,
,
/,
,
,
⋅
+
−
= δδ ?
?????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???????? ?????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
100
104104 4210
5
,2
−−
⋅+⋅⋅
=
uv waterCO ?
?????????????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
??????
waterCOv ,2 ???????? ???????????????????????????????? ???????? ??
?????????????????? ??????????
?????? ????????????? ??????
waterCO
waterCO
water v
D
,
,
2
2
=δ ?
?????????????
??????
waterCOD ,2 ???????????????????????????????????????? ??????????
??? ????????
100
3.02.0 10
,
+⋅
=
uv airwater ?
?????????????
??????
airwaterv , ???????? ????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
?????? ????????????? ??????
airwater
airwater
air v
D
,
,
=δ ?
?????????????
??????
airwaterD , ????????????????????????????????? ???????????????????? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????
??????????????????? ??????????????????????? ????????????? ???????????????????????????? ????
????????????????????????????? ????????????? ???????????? ????????????????????? ?????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ?????????????????? ?????????????????????????????????????
??????????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????????
?????? ???????????????????????? ??????????????????????????????????????????????
( ) ( )
water
wateri
mixwateri z
zC
EzF
Δ
Δ
⋅−=
,
,
?
?????????????
???????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????
??????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????? ??????
?????????????????????? ?????????????????? ????? ???????????????????? ??????????????? ??????????
????????????????????????????????????????? ??????????????? ?????????????????????????????????????????
????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????? ?????
????????????? ??? ???????????????????????????????????????????????????????????? ??????????
???????????????
??????????????? ??????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ????????????? ????????? ???????????????????????? ????????
?????????????????????????????????? ??????? ????? ?????????????????????????????????????????
????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????????????
????? ????????????????? ??????????????????? ???????????????????????????????????? ??????? ??
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ?????????????????????????????????????????????? ??????????? ??????????????????
?????????? ????????????????????????????????? ????????????????????? ??????????????????????????
????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????
h
C
HhgkE
wp
⋅???
?
???
?
⋅
⋅⋅⋅
⋅=
3/1
ρ
α ?
?????????????
?????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????? ?????
??????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????
?????????
?????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????? ???????? ?????
????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ???????????????????????????????????????? ????? ???????? ?????
????? ????? ???????????????????????????????????????
( ) ( ) 65.0
6
,
1074.1
i
refairi M
TD
−
⋅
=
?????????????
( ) ( ) 71.0
10
,
102
i
refwateri M
TD
−
⋅
= ?
??????????????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????
?????????????????????? ??????????? ????????? ??????????????????????? ????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????
( ) ( )
5.1
,, ???
?
???
?
⋅=
ref
refairiairi T
TTDTD ?
??????????????
( ) ( ) ( )( )
14.1
,, ???
?
???
?
⋅=
T
T
TDTD
water
refwater
refwateriwateri η
η
?
??????????????
????????????????????????????????????????? ?????? ????? ??????? ??????????????????? ???????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????? ?????????????? ????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
( ) ( ) ???
?
???
?
−⋅
Δ
⋅=
TTR
H
refLiLi
ref
vapi
eTpTp
11
,,
,
?
??????????????
?????? ?????????????????????????? ????????????????? ???????? ?????????????? ???????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????
?????????????????????????????????? ???????????????????????????? ??????????????????????
??????????????????????????????????????????? ??????????????? ????? ????????????????????? ???
??? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????
?????????????????? ???????????????????? ?????????????? ?????????????? ?????????????????????
??????? ????? ??????????????????? ?????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
( )
( ) oilN
i
oili
N
i
ioili
oil
m
Mm
V
ρ⋅
⋅
=
?
?
=
=
1
,
1
,
?
??????????????
?????? oilV ???????????? ????????? ????????????? ????????????? ??????????????????????????????? ??
??????? ????? ??????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????? ??????
????????????????? ?????? ??????????????????????????????? ???????? ??????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????
?? ????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ???????????????????? ?????????? ?????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
ioil
B
oili r
TkD
⋅⋅⋅
⋅
=
ηπ6, ?
??????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ???????????????????????????????? ??????????????? ???????? ?????
????? ???????????????????????????????? ?????????????????
3
1
4
3
??
??
?
?
??
??
?
?
⋅
=
A
i
i N
V
r π ?
??????????????
?????? oilii MV ρ≅ ? ????????????????????????????????? ?????????? ?????????????????????????
???????????????
?????????????? ??????????????????????????????????????????????
( )
1000
110
67.459
5
9
log5644.0
10
−
=
??
???
?
−⋅⋅−
⋅
T
C
oil Tη ?
??????????????
??????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
( )( )
??
???
?
−⋅⋅−
+⋅
=
67.459
5
95644.0
10
11000log
measT
measoil TC η ?
??????????????
?????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????? ?????
?????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ζ ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
( ) ( ) ( )tFoiloil Eett ⋅⋅= ζηη 0 ?
??????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ???????????????????? ???????????????????
???? ????? ??? ????????? ???? ???????????? ?????? ??? ????????? ???? ???????????? ??? ?????????
?????????? ???? ????????????????????? ??? ?????? ???????????? ???? ?????????? ???? ????????????
?????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????? ???????
??????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????? ????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????
??????????????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????
????????????????????????????????????? ????? ???????????????????????????????????????????????
??????????????????? ???????????????????????????????????????????????? ????????????????????????
???????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???? ??????????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????????????????????
????? ?????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ????????????????? ??????? ???????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????
?????????????????????????????? ??????? ???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????? ??????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ????????????????????
?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????
????????????????????????? ??????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ?????????????????????? ?????????????????????????????????????????????
????????? ???????????????????????????? ????????????????????????????? ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
????????????????????????? ??????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ??????????????????????????????????????? ??????????????????????????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ???? ???????????????????????????? ???????????????????????????????
????????????? ????????????? ????? ???????? ??????????????????????????????????????? ??????????
?????????????????????????????????????? ??????????????????????????? ?????????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ????????? ???????????????????????????????????? ?????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ??????????? ????? ??? ???????????? ??? ??????????????????????????????????
???????????????? ????????????? ??????????????????????? ???? ???????????????????????????????????
????????????????????????????????? ??????????????????? ????????????????????? ???????????????
???????????????????????????????? ????????????????????????????? ?????????????????????????????
??????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????????? ????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????
??? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????? ??
???????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ????????????????? ????????? ??? ??????????????? ?????? ?????? ???? ????? ?????? ???????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????
?????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????
??????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????? ?????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ???????????????????????????? ????????????????????? ???? ??????????
???????????????????????? ????????????? ?????????????????????????????????????????????? ?????
?????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????? ????????????
????????????????????????????????? ?????????? ????????????????????? ????
?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????
????????????????? ????????????????? ?????????????????????????????? ?????? ?? ?????????????
??????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????? ??? ????????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
????????? ???????????? ?? ????? ???????????????????????????????????? ???????? ???????????????
???????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
???? ??????????? ???? ?????????????????? ???????? ??? ???? ????????? ????????? ???? ???????????
??????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ???????????????? ?????????? ?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????
??? ???? ?????? ?????? ???? ?????? ????? ??? ?????????????? ??? ??? ?????? ???? ??????? ??? ???? ??????????
????????????
????? ???????????????????????????????????????????????????????
?????? ???????????????????????
???????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????? ???? ????????????
???????????????????????? ?????????? ????? ??????? ????????????????????????????? ????????????
????????????????????????????????????? ?????? ???????????????????????????????????????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????? ?????????
???? ???????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
????????????? ????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
?
????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
?????? ??????? ???????????????????????? ?????????????????????????? ?????? ?????????? ????????????????
????????????????????????????????????????? ????
????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ????? ?????????????????? ????????? ????????????????? ????????????????????????
????????????????? ???????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????? ????
??????????????????????? ???? ??????????????????? ???????????? ???????????? ????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
???????????????????????????????????? ???????????????????????????????? ????????? ??????????????????
??????????? ????????????? ??????????????????????????? ?????????????????????????????????????????
?????? ????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
?
????????????????????????? ?????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????? ?????
?????????????????????????????????????????????????? ????????????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ??????????????? ???????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
???????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??????????? ?????????????????????? ?????? ??????? ????????????????????????? ??????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
?????????????????????????????? ????????????????????? ???????????????????????????????????????
???????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ????????????????????????????????? ??????????????????? ?
??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????????? ?????? ??????????? ??????? ??????????????????????????????????? ? ??????
??????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????? ???????
??????? ?????????????????????????????????????? ?????????????????????? ??? ????????? ???????????
????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????
?????????????????? ?????????? ????????? ????????????? ?????????????????????????? ?????????
????????? ???????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?? ??????????????????????????????????????????????????
??????
???? ????????????? ?????????????????? ????????????? ????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????
??????????????????????????????????????? ???????????????????????? ?????????????????????????????
??????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????
??????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??????
??????????????????????? ????????????????????????????????????? ?? ??????????????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ????????????????????????????????????????????????????? ??????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
?
???????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????
????????? ??????????????????????????? ?????
????????? ???? ?????? ????
???????? ???? ???? ??????
???????? ???? ??? ??????
???????????? ???? ??? ??????
????????????? ???? ??? ??????
????????? ???? ??? ??????
???????????? ???? ???? ??????
????????????? ???? ???? ????
??????????? ???? ???? ????
????? ????? ?????? ??????
????? ????? ?????? ??????
????? ????? ?????? ??????
?????? ????? ?????? ??????
?????? ????? ?????? ??????
?????? ????? ?????? ??????
?????? ???? ?????? ????
?????? ???? ?????? ????
?
??????????????????????????????????????????????????????? ??? ??????????????????????????????????
??????? ??????? ???????????? ??????? ?????????? ???????????????????????? ????? ?????? ?? ?????????
?????????????????????? ?????????????????????????????????? ??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
???????????????????????????????????????? ???????????????? ???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????
???????????????????????????????????? ??????????????????? ?????????????? ?????????? ??????????????????
??????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ?????????????? ?????????????? ?????????? ????????????????????????????
????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????
????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
?????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ??????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????? ????? ?????????? ???? ??????? ?????????? ???????????? ???????????? ??????? ????????? ???
??????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????
?????????????????????????????
????? ? ????????????????????? ??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ?? ???????? ??????????? ?? ??????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ???????????? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????
????????????????????????????????? ??????????????????? ????????????? ?????? ?????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????
????????????????????????? ?????????????????? ???????????? ???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
?????????? ?????????????????????????????????? ????????????????????????? ??????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??? ????????? ??? ?????????? ????? ????????????? ??????????? ???? ????????? ??? ???????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ????????????? ????????????????? ??????????????????????????? ?????
??? ?????????? ??????????? ???????????? ??????? ?????????? ??? ???? ???? ???????????? ??????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ????????????? ???????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ??? ?? ??? ????????? ??? ??? ??????? ????? ??? ?????????? ???????? ???????????? ????????
????????
????? ?????? ????????? ??????????? ??????????? ????????? ?????? ??? ?????????????? ???? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????? ????????????? ?
??????????? ?????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?
?????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????????????????????????????? ????????? ?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?
?????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ????? ??????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????? ???????????
?????????????????? ???????????????????????????????????????????????? ?????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
???????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ?????????? ??????? ???? ???????? ??????? ??????? ???????????????
??????????? ???????????? ???????????????????????????????????????????????? ????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
??????????????????? ???? ????? ????????????????????????????????? ????????????????????? ????
??????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????? ?????????????????????
??????????????? ?????????? ?????????? ??? ?????????? ????????????? ????????? ??????????????????
???????????????????????? ????????????????????????????????????????????????? ????? ????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????
????? ?????? ??????????????? ??????????????????????? ?????????? ??? ?????????? ??????????????
?????????????????????? ????? ??????????????????????????????? ???????????? ????????????? ????????
??????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????
????? ????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?
???????????????????
????? ????????????????
????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ?????
???????? ????????? ??????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????
??????????????????? ????????? ????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????? ????????????????????? ????????????????????? ????????????????????
?????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ?
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
??? ?????????
????? ???????????????????????????
?????????? ?????????? ?????????????????? ??????????? ??? ???? ?????????? ????? ??????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????
?????????????? ??????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????
?????
????????? ?????????????
???????????
???? ????
????????????????? ??????????
??????????
??????????????
?????????????
?????????????????? ????????
???????????????????? ????? ??? ????? ? ?
???????????
?????????????????
????? ????? ????? ? ?
???????????????? ???? ????? ???? ???? ????
????????????????????????????
????????
???? ???? ???? ? ?
??????????????????????????
??????
???? ????? ????? ? ?
??????????????????????????? ????? ?????? ????? ? ?
?????????????????????????? ????? ????? ????? ? ?
?????????????????????????? ????? ?????? ????? ? ?
????????????????????????? ????? ?????? ????? ? ?
????????????????????????? ????? ????? ????? ? ?
?????????????
?????????????????
????? ????? ????? ? ?
????????????
?????????????????
????? ????? ????? ? ?
?????????????????????????? ????? ????? ????? ? ?
????????????????????? ????? ? ? ? ?????????????
?
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
?
?????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????
?????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????
?????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????
?????????????? ????????? ????????????????????????????????????? ???? ???????? ??????? ?????????? ??????
?????????????????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
?
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ????????????????????????
?????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????? ??????????????????????????????? ???????????????????????????? ???????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ??????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????? ????? ?????????????? ?????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ???????????????????????????????????? ????? ?????? ???????????????????? ????????????
???????????????????????????
????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????
??? ??????????????????????????????? ??? ???????????????????????????????? ?????????????? ?????????
??????? ??? ????? ????? ?????????????? ??? ?????? ??? ?????? ??????? ??? ????? ???? ???????? ?????? ???
????????????????????? ???????????????????????????????????? ??????? ????? ????? ?????????????????
????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ????????????????????
??????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
???????????????????????????????????????????????????????? ??????????????? ????????????????????
???????? ????? ???????? ??? ???????????????????? ?????????????????? ???????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????
?
?
??????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????? ??????????? ????
??????? ?????????? ???? ???????????????????????????? ??????????????????????????? ?????????? ?????????????????
???????????????? ????????
? ?
25 cm 
2 m 
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
????? ??????????????? ??? ??????????? ????????? ????????????? ???
???? ?????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????? ????????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
??
?????????
??????
????????????
??????
??????????
????????????????
??????????
??????
??????
???? ?
??????
??????
?? ?
????
?????????????? ???? ???? ???? ????
???????? 470.41 n.d. n.d. n.d. 1.302 n.d. n.d. 0.81 
???????? 344.68 <47.54 <27.87 <35.35 <97.75 n.d. n.d. 6.9 
???? ???????? 87.66 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1.667 
????????????? 252.02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 5.676 
???????????? 87.98 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 11.007 
???????????? 832.20 0.369 0.544 0.534 0.316 0.062 0.058 0.001 
???????????????????? 1184.27 0.105 a 0.353 0.109 n.d. n.d. 0.001 
???????????????????? 834.41 0.070 a 0.222 0.072 n.d. n.d. 0.001 
?????? ????????????????? 1026.97 0.019 0.014 0.021 0.018 n.d. n.d. 0.001 
?????? ????????????????? 732.05 0.012 0.010 0.011 0.016 n.d. n.d. 0.001 
?????? ????????????????? 276.01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.001 
??????????????? 5.26 0.002 0.003 0.005 0.004 n.d. n.d. 0.001 
????????????? 16.60 0.006 0.004 0.033 0.004 n.d. n.d. 0.001 
????????????? 338.18 0.059 0.109 0.109 0.063 n.d. n.d. 0.001 
????????????????????? 295.11 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.002 
????????????????????? 232.16 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.001 
??????????? 13.07 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.002 
??????????????????? 8.54 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.003 
????????????? 8.91 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.004 
??????? 16.81 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.004 
????????? 10.49 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.009 
????????????????? 17.13 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.009 
??????????????????? 126.65 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.007 
????????????????????? 25.89 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.018 
????????????????????? 0.00 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.007 
??????????????? 35.93 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.016 
??????????????????????? 0.00 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.022 
??????????????????????? 0.00 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.025 
????????????????????? 8.91 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.017 
?????????? 244.13 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. unknown
????????? 225.20 n.d. 1.052 0.436 1.131 0.710 n.d. unknown
????????? 76.16 n.d. n.d. 0.034 0.088 n.d. 0.558 unknown
????????? 30.84 4.528 4.617 2.715 5.820 3.287 4.772 0.001 
??????????? 74.16 0.752 2.141 1.375 1.326 1.283 1.106 0.001 
??????????? 311.62 1.961 1.426 0.927 1.716 1.117 2.170 0.002 
?????????????? 847.55 3.824 3.644 1.337 3.510 0.289 0.210 0.004 
????????????? 905.23 1.166 2.348 1.942 0.411 n.d. n.d. 0.015 
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ?????
???
?????????????? 905.59 0.424 n.d. 1.251 n.d. n.d. n.d. 0.022 
????????? 623.80 0.206 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.017 
????????????? 760.40 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.022 
???????? 463.88 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.023 
??????????? 628.99 0.108 0.080 0.084 n.d. n.d. n.d. 0.021 
??????????? 513.99 1.956 3.659 0.643 0.989 n.d. n.d. 0.025 
?????????????? 453.71 2.519 a 2.061 0.787 n.d. n.d. 0.036 
????????????? 398.47 0.934 2.874 0.526 0.486 n.d. n.d. 0.047 
????????????? 283.32 0.741 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.049 
?????????????? 194.16 0.904 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.038 
???????????????? 99.08 0.712 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.050 
?????????????????? 113.46 0.319 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.051 
?????????????????? 47.61 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.070 
?????????????????? 33.50 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.104 
??????????????? 26.37 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.186 
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Compound name Model 
Observed wa-
ter column 
(mean value)d 
Field 
blanks 
(mean 
value) 
Limit of 
Quanti-
fication 
(LOQ) 
Toluenea
Concentration, μg/L 0.00019 52 n.d. 6.9 
Fraction apportioned 0.04 11000
Naphthalenea
Concentration, μg/L 0.0012 0.44 0.060 0.0006
Fraction apportioned 0.11 35
2-Methylnaphthalenea
Concentration, μg/L 0.0017 0.19 n.d. 0.0009
Fraction apportioned 0.11 12
1-Methylnaphthalenea
Concentration, μg/L 0.0015 0.12 n.d. 0.0010
Fraction apportioned 0.14 11
2,6-Dimethylnaphtha-
leneb
Concentration, μg/L 0.00067 0.018 n.d. 0.0013
Fraction apportioned 0.05 1.3
1,6-Dimethylnaphtha-
lenec
Concentration, μg/L 0.00040 0.012 n.d. 0.0014
Fraction apportioned 0.04 1.1
Acenaphthylenea
Concentration, μg/L 0.000013 0.0034 n.d. 0.0009 
Fraction apportioned 0.19 42
Acenaphthenea
Concentration, μg/L 0.000076 0.012 n.d. 0.0013 
Fraction apportioned 0.35 52
Phenanthrenea
Concentration, μg/L 0.0023 0.085 n.d. 0.0011 
Fraction apportioned 0.51 19
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15015 103.5 610–613 613 615 
14015 96.6 601–607 607 609 
13015 89.7 598–598 600 603 
11871 81.8 590–591 591 595 
10015 69.1 575–576 575 579 
9015 62.2 562–568 565 569 
8015 55.3 555–556 553 558 
7015 48.4 543–544 539 544 
6370 43.9 535–536 529 
two phases: 419 
and 569 
6348 43.8 535–536 529 
two phases: 417 
and 570 
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5039 34.7 0.608 0.674 0.585 
4537 31.3 0.579 0.602 0.544 
4037 27.8 0.541 0.537 0.501 
3536 24.4 0.496 0.474 0.453 
3025 20.9 0.445 0.408 0.398 
2530 17.4 0.386 0.343 0.338 
2027 14.0 0.315 0.273 0.272 
1525 10.5 0.239 0.201 0.201 
1098 7.6 0.164 0.140 0.140 
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were found at the same height on the beach.?
???? ?????????????????? ??????? ??????????? ???????? ?????? ??? ???? ?????????????????? ??????????????????????????
?????????? ???????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
? ????
????? ?????? ???????? ??? ?? ???????????? ????? ?????????????
???????????????
?????????????????????????????????????????????????×????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ??????????????????????????????? ????????????????????????
??? ???????????????? ??????? ?????????????????????????????? ??????? ??????????????????? ???
???????????????????????????????????????????? ???? ???????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ?? ?????????????????????? ?????????????????????????????????????????
????????? ????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????? ??????????
?????????????????????????????? ?????????????? ??????? ??? ?????????????? ????? ????????? ???
???????????????? ??????????????????????????????????? ?????????? ????????????????? ?????????????
??????????????????????? ??????????????????????????????????? ?????????????????????????????
??????????? ????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
? ????
????? ?????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
? ????
????? ?????????????????
????????????? ?×?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ????????????????????
? ?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
? ????
????? ????????????????? ???????????????????????????????????????
????????
?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ??????????????? ???????????? ????????????????????????? ????????????? ???????????????? ???????
?????????????????????????????????????????????? ????? ?????????????????????????????????????????????
?????????????? ?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
? ????
??????? ?????? ????? ???????????????? ?????????????? ??? ??????? ???? ???? ????????? ?????? ???????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????????? ???????????????? ???????????????????????????????????????????????????????? ???????
???????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ??????????????????????????????????? ????????????????????????? ???????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????? ???????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
? ????
????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
? ?
??????????????????????
??????
?????? ????????
???????????????????????
??????
?????? ????????
??
??
??
??
??
???
?
????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
? ??????? ???????
???????????????????? ?????? ???????
??????????????????? ??????? ??????
????? ??????????????????????????
???????????????×??????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?????????????????????????????? ??????????????????????
????????? ??????????????????? ??????
???
???
??
?
??
???
??
??
??
??
??
??
???
???
???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
? ????
????? ?????????????????????????????????????????????????????????
?
????????????? ?????????????? ???????????? ????? ????????? ?????????? ?????????? ???? ????? ???????? ??? ????
???????????????????????????????????????
?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
? ????
????? ????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ??
?
???????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????
?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
? ????
????? ?????????????? ???? ????????????????????????? ???????????
????????????????????????
?
??????? ?????? ?????????? ??????????????? ?????? ?????? ????????????????????? ??????? ???????? ???? ??????????
???????????????????????????????????????????????????? ???????
? ?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
? ????
?????? ???? ?????? ??? ???? ????????? ??? ???? ????????? ???? ????? ???
??????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?? ??????? ????????????? ????? ???????? ??????? ???? ????????? ?? ??????? ????????????? ?????????
?????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????? ??????? ????? ??? ?????????????? ????? ???????? ???? ??????????? ??? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????? ???????????????????????????????????? ?????? ????????????????????????????
?????????????? ??????????????? ???????????????????????????????????????????????????? ??
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
initialMWB MM ,93 18.03
1
⋅= ?
?????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
? ????
?????? ????????????????? ??????????????????????? ?????????????????????????? ??????? ???????????????
????????????????????????????????
initialMWB MM ,93 54.0 ⋅= ?
?????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????????????????????????????????????????? ??????????????
initialMWinitialMWremainingMW MMM ,,, 49.0)094.01(54.0 ⋅≅−⋅⋅= ?
?????????????
?????????? ???? ??? ???? ????????? ??? ???? ????? ???????? ??? ??????? ????? ?????? ????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
initialMW
initialMW
remainingsat
initialMW
initialMW
remainingaro
M
M
M
M
M
M
,
,
,
,
,
,
14.0
267
2618.0
04.0
267
718.0
⋅=
+
⋅⋅
=
⋅=
+
⋅⋅
=
?
?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ??????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????
????????
??????
???????
????????? ?????????? ??????????
??????
????????????
???? ???? ???? ???? ??? ????
???? ??? ?? ???? ??? ????
???? ???? ???? ???? ??? ????
???? ?? ?? ???? ??? ????
???? ???? ???? ???? ??? ????
???? ???? ???? ???? ??? ????
???? ???? ???? ???? ??? ????
???? ???? ???? ???? ??? ????
?????????????????????????????????? ??????? ???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ??????? ??????????????????????????????


?????
????????????
??????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????
??????????????????????? ????????????????????????? ?? ???????? ?????????? ???????????? ?????
?????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????
?????????????????? ???????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????
???? ????????? ??????? ????????? ????????????????????????????? ??????????? ??? ???????? ?????
???????? ???????????????????? ?????????????????????????????? ??????? ??? ?????????? ??????????
???????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ????????????????????????????????????? ????? ????? ?????????????????????????? ????????????
??????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??? ??????????????
????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????
??????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ?????????? ???????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????? ??? ???????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????
????????????
? ????
??????????? ?????????????? ?????????? ????????? ??? ???????????????????????? ??? ????????????
???????????????????? ???????????????? ?????????????????? ??????????? ???? ?????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
???????? ????? ?????? ??? ???? ???????????????????????????? ????????? ??????????????????????????
????????????????????????? ???????????? ?????????????????????????????????????????? ?????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????? ??????
?????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????? ????????? ????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????
??????????????????????????? ????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????
? ???????????????? ???? ????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????
??? ??????????????????? ?????????? ???????????????????????????????? ???????????????????????
???????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????? ?????????????
?????????????????????????????? ? ???????????????????? ?????????????????????????????????????????
??????? ????????????? ??????????????? ??? ???????? ?????? ?????????? ??????? ????????? ?????????
?????? ???? ?????? ?? ??????? ??? ???? ?????????? ?????????????? ????? ???????? ?????? ?????????????
????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????
?????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????
?????? ??? ??? ? ??????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????
?????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????
???????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????
????? ????????????????????????? ?????????? ???????????? ??????????????????????????????? ?? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????
????????? ????????? ????????????????? ???????? ???????? ???????????? ???? ? ????????? ??????? ??????
?????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????????????????????????????????????????????????????? ??? ???????????????????????????????
???????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????
? ????
???????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ????????????????????????? ????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ?????????????????????????? ????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????
????????? ????????????????????? ????????? ?????????????????? ???????? ???????????????????
??????? ??????????????????????? ??????????????????????????????????????? ?????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?????????????????
???????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ????????????????????????????????????????????? ????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????? ??????? ???? ?????????????? ?????????? ??? ?????????? ??????? ???? ????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????
???? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????
?????????????????? ??????????? ????????????????????????????? ???????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??????????????????????????????????? ???????????? ??????????????????????????????
?????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????
?????????????????? ????????????????????? ?????????????????????????????????????? ??????????
?????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????
?????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????
??????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????
????????????
? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????
????????? ???????????????????????????????????? ??????????????????????????? ??????? ??? ??????????
???????? ????????????? ????????????????????????????????????????????????? ?? ????????????????????
??? ???????????????????????????? ???????????????????? ???????? ????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????? ????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????
??????
???????????? ????????????????????????????????????????????????? ????? ?????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
???????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????
??? ???????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ?????????????????????? ???? ????????????? ???????????????? ??? ???????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
????? ???????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ??????????????????????? ?? ?????????????? ??????? ???????????????????????????????
???????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????? ????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
??????????????????????????? ???????????????? ?????????????????? ???????????????????????????
????????????
? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ??????????????????????? ?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????
?? ?????????????????????????????????????????????????? ??????? ?????????????????????????????????
??????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ???? ?????????????????????????????????????????????????????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????? ????
???????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????
???? ??????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????
????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????
????? ???????????????? ?????????????????????? ?????????? ????????????????????????? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????
???????????????????????????????????????????????? ????? ??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
???????????????????????????? ????????????? ????????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????? ???????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????
? ????
?????????? ?????? ????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ???????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??????????????????????????????? ???????? ????????????????????? ???????????????
????? ?????? ??????????????????????????? ????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????? ????????? ???????????????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ????????????????????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?????
???????????
????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??????????????? ??????????????? ???????????? ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ????? ??????????????????????????? ?????????????????
?????????????????????????
????? ???????????? ???????????????????????????? ??????????????????????????????????????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????? ????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ???????????????????????????????
????? ?????? ??? ??? ??????? ????????? ???????? ????????? ??? ??????? ??? ???? ??????? ??????? ?????
???????????????
????? ??????????????? ??????????????? ???????????? ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
???????????????
????? ?????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ?????????????????????????????????????? ?????? ??????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????? ?????????????????????? ??????????????????
???????????????????????????????????????????????
?????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ?
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ????????????????? ???? ??????? ??? ???? ?????? ????????? ??????? ????????????
????????????????
?????? ???????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ??? ????????????????????????????????
?????
?????? ?????????? ??? ??????? ??????????????????????? ????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????
?????? ???????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????
?????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????
? ????
?????? ??????? ?????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ?????? ???????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????????? ??? ????????????????????????????????????? ?? ?????????? ?? ???????????
??? ??????????????????????????????? ??????????? ???????????????????????? ??? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????????????? ?????? ??????????????????????????????????????
?????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
?????? ???????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ????????????????? ????? ??????????????????? ?????
??????
?????? ????????? ??? ?????????????? ????????? ??????????????????????????? ??????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????
????????????????????????????????????
?????? ?????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????
?????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????? ???????????? ?? ??????????????????????? ????????? ??????????????????????? ?????????
???????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ????????????
???????????????????????????
?????? ????????????????????? ?????? ??????????????????? ???????????????????? ????????? ???????
???????? ????????????????????????????? ?????????????????????????????????????
?????? ?????????? ??????????? ??????????? ?? ????????????????????????????????????????????? ????
???????????????? ??????????????? ????????????????????????????????
?????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
??????????????? ??????????????????? ????????????????? ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
?????? ?????????? ??? ???????????????? ??????????????????????????????? ????????????????????? ???
?????????????????????????????????????????? ??????????????????? ??????????????????
?????
?????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????????????????? ??????????????????? ?????????????????????????? ?????????????????????
??????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???
????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
??????????? ??????????? ????????? ????????????? ??? ???? ?????????? ???????? ?????? ???
????????????????????????????????????
???????????
? ????
?????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????????? ?????????? ???? ?????????? ???????? ????????? ????????? ?????
????????????????????????
?????? ??????????????????????????????????????????? ?????? ?????????????????????? ???????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????
?????? ????????????????? ??????????????????????????????????????????? ???????????????????????? ??
???????????????????????????????????????? ???? ??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????? ????????? ???????????? ??? ????????????????????????????????????????? ??????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????
?????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????
????????????? ????????????? ??????????????? ??? ?????????? ?????????????????????????
???????????????? ?? ????????????????????????? ???????????????????????????????????? ???????????????
??? ??????????????????????????????????????????????? ???????????? ????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????? ?????????
???????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????
?????? ???????????????? ??? ????????? ?????????????????????????????????????????????????????? ?????
????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????
???????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????? ???????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????
?????? ???????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????
???????????????? ??????????????????????????????????????????????????
?????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????? ???????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????? ????
?????? ???????? ???????? ????? ????? ?????? ?????? ?????? ?????? ????? ?????? ????? ??????
???????
?????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ???? ????????? ????? ???????? ?????????????????????????? ??? ???????? ???
?????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????
?????? ??????????????????? ????????? ????????????????????????????
???????????
? ????
?????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????? ??????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????
?????? ??????????? ????????????????????????????????????????????????????????? ??? ?????????????????????
???????????????? ??????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ???????????????????????? ???????????????????????????????????????
???????????????????
?????? ?????????? ??? ????????????? ??? ???? ?????????? ??? ???? ????????????? ??? ???? ?????????? ??? ????
?????????????? ???????????????????????????? ??????????????????????????????????????????
?????????????????????????
?????? ???????????????????????????????? ????????????????????????????????? ???????????????????????
??????????? ??? ?????????? ?????????????????? ??? ????????????? ??? ??????????? ???????????
????? ????????????????????????
?????? ????????? ???????? ????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ?????????????????????????????? ???????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????
?????? ???????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ??????
???????????? ???????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????? ?????? ? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ???????? ??? ???? ??????? ???? ?????? ???? ?????? ??? ???? ???????? ??? ??? ???? ???????? ??? ????
??????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????? ??????
?????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????
???????????????????????????????????????
?????? ????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????
?????? ???????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
????? ????? ?????????????????????? ??????????????????? ????? ??????????????????? ?????
??????
?????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????
? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????
?????? ??????????? ??? ???????????? ?????????? ???????????????????????????????????????? ???
??????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????
?????? ???????????????????????? ????????????????????????????????????????????????? ??????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????? ???????????????? ????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????????? ?? ???????????????????????????????????????
?????? ????????????????????? ?????????????????? ????????????????????????????????????????????????????
??? ?????? ??????????????? ?????????????????????????????????????????????????????
??????
?????? ???????????????????????? ?????????????????????????????????? ??????????????????????????
???????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
???????
?????? ???????????????????? ??? ????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ?????? ????????? ???? ???????????????? ???????? ???????? ????? ??????
???????????????????
?????? ?????? ??? ????????? ? ??????????????????????? ??????????? ???????????????????????????????
??????????????????????????????????? ?????????????????? ???? ??????????????????????????
?????????????????????
?????? ????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????? ???
???????? ??????????? ???????????? ??????????????????????? ??? ?????????????????????????
?????? ????????? ???? ???????????????????????? ?????? ??? ???????????? ??????????????
???????????
?????? ????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????
????????? ?????????? ??? ??????????? ????????????????????????????? ?????????????????
???????????
?????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
?????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????? ??? ????????????????????????????????? ???????? ????????????????????? ??? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ?????????????????????????????? ???????????? ??????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????
?????? ??????????????????????????????? ?????????? ???????????????? ?? ????????????? ??????????
?????????????? ?????? ????????? ???? ????????????????? ???????????? ????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????
? ????
????????????????????????????????????????????????????????????? ????? ????????????
????????????????
?????? ?????????? ???????????????????? ?????????????? ?????? ?????????????? ?????????????????????????
?????????? ??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ????????? ??????????????????????????????????????????????????
?????? ????????????????????????????????????????????????? ???????????????????? ?????????????????????
??????????? ?????????????????????? ????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
?????? ??????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????? ?????? ????????? ???? ???????????????? ??? ???????????? ?? ??????
??????????????
?????? ??????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ??????????????????????????????????????????? ??????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????? ???????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ?????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
?????? ??????? ??? ???? ??????????????????????? ??? ???? ??????????????????????????????? ???????? ????
???????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????? ???? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????? ??????????? ???????????????????????????????? ?????????? ????????????????????????????????????
????????? ????? ????????? ??? ???? ??????????????? ?????? ?? ?????????? ?????????? ?????
??????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
?????? ??????????????????????????????? ??????? ???????????? ??????????????? ????????????????????
???????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????
????????? ????? ???????????????????????????????????????????
?????? ?????? ???? ????????? ???? ????????? ??????????????? ???? ???????? ???? ?????????? ???? ????????? ????
????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????????? ???????????????? ????? ???? ???? ????????? ???????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????? ?? ???????????????? ????????????????????????????????????? ??????????????????????????
????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????
?? ???????? ????????????????????????????????????????????
?????? ??????????????????????? ????????????????????????????????????????? ????????????????????
?????????????????????????????????????? ???????????????????????????? ?????????????
????????????????? ???????????? ??????????????????????? ?????????????????????????
?????????????????????
???????????
? ????
?????? ?????????????????????????? ?????????????? ???????????????????????????????? ??????????
?????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????????
???????????????????????????????????????????????
?????? ?? ??????????????????????? ???????????? ???????????? ??????????????? ???? ?????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????????????????????????????? ?????????? ?????????????????? ????????
????? ????????? ???????????????????????????????????????????? ??????????????????? ?????
??????
?????? ??????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
?????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????
?????? ?????????? ?????? ?????????? ????????????????????? ????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
?????? ?????? ??? ?????? ???????????? ?????????????? ???? ???????? ? ???? ???????????? ????? ???????
????????????????????????????????????????????????????
?????? ???????????? ?????????????????????????????
??????? ?????? ???? ?????? ??? ??? ?????????? ????? ??? ?????? ?????? ???????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????? ???? ??????????????????????????????????????
??????? ???? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ???????????????????????????????? ???????????????????????
?? ????????? ???? ??????????????? ???? ????????????? ???????????? ??? ???????????? ??
?????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????? ??????????????????? ???????????????????????????????????????????????
???? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????? ??? ?? ?????????? ??? ????? ?????? ???????? ????? ???? ?????????? ????????
???????????????????????????????? ???????? ??????????????????????????????????????? ??
???????? ????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????? ???? ???????? ???? ???????? ???? ??????? ?????????????? ???????? ???????????? ????????????
??????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ?????????????????????????????????????????? ???????????? ?? ??? ????????????????
??????? ???????????????????????? ??????????????????????????????????????
??????? ?????????? ?????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ?????????????????? ??????????????????????????????????
?????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????? ????????????? ?????????????????
??????????????????
???????????
? ????
??????? ????????????????????????? ?????????????????????????? ???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????? ?????????? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????
???????????????????????????
??????? ????????????????? ????????????????? ?????????? ??????????? ???????? ????????????????????????
??? ??????????? ????????????????????? ??????????????? ???????? ?????????????????????
?????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
?????
??????? ???????????? ???????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????? ?? ??????????????????????????????????? ???????????? ???????????????????????????????
?????
??????? ???????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????
??????? ?????????? ?? ??? ??????????? ?? ???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????
???????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
??????? ????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????? ??
???????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????? ?????? ?????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????
?????????????????????
??????? ??????????? ?????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????? ?????????????????????????? ?????????????? ?????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????
? ????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ??????????????????????????????????????????????? ???????????????? ???
?????????????????????????????? ?? ??????????? ?????????? ????????????? ????????? ???????????
???????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????? ?????????????????? ???????????? ??????????? ???????????????????????????? ??????
???????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????
??????
??????? ??????????????? ?????????????????????? ?? ????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????
?????????
??????? ??????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ???????????????? ????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????? ?????????
???????? ???????????????????????????????????????
??????? ????? ?????? ????????????????????????????????????????????????????????????????? ????
?????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????
????????????????????? ?????????? ???????????? ?????????????????????????
??????? ?????????? ??????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
???????????????????? ?????? ???? ?????????????????????? ??? ??????? ????????? ?? ????
??????????? ??????????????????????????????????????????????????
??????? ???????? ????????? ?????? ???????????????????????? ??????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ???????????????????????????
??????? ???????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
??????? ??????? ?????? ??????????????????? ????????????????????? ???????????????????? ????????
????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????
?????????
??????? ??????? ?????? ??????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????? ??
??????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????? ????????????? ?????????????
???????????????????????????????????? ??????? ?????? ???????????????????????????????
??????? ???????? ??????????????????? ???????????? ??????????????????????????????????????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????
??????? ?????? ?????? ???????? ??????????????????????????????????????????????????? ?????
????????????????????????
???????????
? ????
??????? ???????? ??????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
???????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
???????
??????? ?????????? ??????????????????? ???? ???????????????????????????????? ??????? ????????????
????????????????????????????????????? ?????????? ???????????? ????????????????????????
???? ???????????????????????????????? ????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????? ????????????? ??? ????????? ?????? ????????? ?????????????
???????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????? ??????????????? ??? ???? ?????????? ??? ???? ? ??????? ??? ??? ?????????????? ????????
????????????????????????? ????? ????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????
??????? ????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????? ????????????????????
???????? ?????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ????????????????????? ?????????? ???????????????????? ?????? ?
???????????????????????????? ???????????? ??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ???? ????????????????????????
??????? ????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????
?????????? ???? ????????????? ??????????????????????????????????????????
??????? ??????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????
??????? ???????? ???????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????? ????????????? ????????????
?????????????
??????? ?????????????????????????? ????? ????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
??????? ???????? ?? ???????????????????????????? ???????????????? ????? ???????????????????
??????????
??????? ????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????
???????????????????
??????? ???? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ?????????????????????????????????????????? ???????????????????????
???????????????????
??????? ???????????????????????????????????? ??????????????????????????????? ???????????????
?????? ???????????????????????????????? ??????????????????????
???????????
? ????
??????? ???????? ????????? ?????? ????????????????????? ????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ?????????????????????????????????? ??????????????????????
???????????????????????
??????? ????? ???????????? ?????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ?????????????????????????????????????
??????? ?????????? ?? ???????????????? ?????????????? ????????????????? ?????????? ????????????
????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
?????
??????? ?????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????
???? ???????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????
??????? ???????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????? ????????????????? ????????????????? ?????????????????????????????????????????
????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
??????? ????????? ?????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????? ??????????????? ????????????????????????????
??? ???? ??????????????????? ??????? ???????? ???????????????????????????????? ?????
??????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
??????? ??????????????? ?????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????
???????????????
??????? ??????????????????????? ????????????????????????????? ??????????????????????? ??????????
?????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????? ?????????????????????????????? ?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????
??????? ???????? ????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ????????????????????????
??????? ???????? ?????????????????????????? ???????????? ?????????????????????????????????????
????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????? ??? ?????????? ??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ???????????????? ?????????????? ??????????????? ?????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ? ?????????????? ?????????????????????????? ????????????????????????????????????
??????????????????
???????????
? ????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ????????? ??????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????? ???? ??????????? ?????????? ????????? ???? ?? ???????? ????????
????????????????? ?????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????? ??? ??????????????????? ?? ?????????????????????????????????
???? ????????????? ?? ??????????? ?????????????????????? ?????????? ?????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????????????????????? ??????? ????????????????????????????????? ?????????????????????
????????? ?????????????? ??????????? ?????? ??????? ????????????????? ????? ????? ?????????
???????????????
??????? ?????????????????? ?????????????????? ???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????? ??? ????????????? ???????????????????????????????????????????? ?????????
?????????? ???????????????????????????? ????? ??????????????????????
??????? ??????? ?????? ???????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????? ??????
?????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????? ??? ?????????????????????????????????? ??????????????????????
????? ??????????????????
??????? ?????? ??? ???????????????????? ?????????? ????????????????????????? ???????? ?????????
???????????????????????
??????? ???????????????????????????????? ???????????????????????? ??????? ????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
??????? ??????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????
?????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?? ?????????? ????? ???????????? ???????? ????????? ?????????????? ????? ?????
?????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????
???? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????
???????????
? ????
??????? ????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????
??? ????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ????????????????? ?? ????????????? ??????? ???????????? ???????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????
??????? ?????? ?????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????
??????? ?????????????????????????? ???????????????? ??? ????????????? ???????????????????????????????
??????????????????????? ???????????????????????????? ????????? ??????????????????
????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ??????????????????????????????????? ?????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????
???????? ??? ??????????????????????? ???? ?????? ????????? ????? ????????? ?????? ????
???????????
??????? ????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????
????????????????? ??????? ??????????????? ????????? ??? ?????????????? ?????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????????? ???????????? ??????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
??? ?????????? ????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
??????? ?????????? ?? ????????? ????????????????????????????????? ??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????
??????? ??????????? ?????? ???????????? ???????????????? ????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????? ??????????????????????? ??????????? ????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????? ?????????????????????????? ??? ??????????? ???????????????????????????????????
???? ????? ??????????????????????????????????????????????????????????
???????????
? ????
??????? ??????? ?????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ?????????????????? ????????????????????????????????????? ????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????????????? ????????? ??? ?????? ???? ??????????? ?????????? ???? ??????????
??????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????
??????? ???????????????????????????????????????? ?? ??????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ?????????? ?????????? ??????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????? ?????????? ?????????? ?????????????????????????????????????????????????? ????????????????
??? ??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????? ????
?????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????
??????? ??????????????????????? ??????????? ?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ??? ?????? ???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????? ?????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????
??????? ??????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
???????????
? ????
??????? ????????????????????????????????????????????? ???????????????????????? ??????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????? ?????? ??????????????????? ?? ?????????? ????? ???????? ???????????????????????????????
?????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????? ????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????? ??????????????????????????????????????????????????????????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????? ?????????????????? ?????????? ??????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ????? ???????????????? ??????????????????????????? ????? ???????????????????
???????????
??????? ????????? ???????????????????? ???????????? ???????? ??? ?????????????????????????
????? ???????? ??? ?????????? ???????????? ??????? ???????? ?????????? ?????? ????????????
??????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????? ?????? ?????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????? ????????? ???? ???????? ???? ???????? ???? ???????? ???? ?????????? ??? ???? ?????? ???? ???????? ????
???????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????
???????? ???? ???? ??? ????? ????????? ????????? ???????? ????? ????? ?????????? ???????
??????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ??????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??
???????????????? ?????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????? ??????????? ????????????? ?????? ?????????????? ????????????????????????????????????? ???
????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????
???????????? ????????? ???????????????????????? ??????? ?????????????????????????????????
???????????
??????? ?????????????????????????????? ??????????????????????????????????? ??????????????????????
??????????????????????????? ?????????????????????????????? ? ???????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????
???????????
? ????
??????? ??????????????????????? ?? ????????????????????????????? ??????????????????????????????
??????????????
??????? ????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????
????????????????????????????? ????????????????????????
??????? ??????????????? ?????????????????????? ????? ????????????????????? ?????????????????????
?????????? ???????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????? ????????????????????????? ???????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ??????????? ????????? ?????????????????????????? ?????? ?????????
??????????????? ???????????????????????????????????
??????? ??????????????????????? ???????????? ????????????????????????? ??????????????????????
???????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?
????????????????????????????????? ????????????????
??????? ???? ???? ????? ???? ???????? ??? ??????????????????? ??????????? ?????????????? ?????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????
????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??????????????????????????????????????
??????? ?????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ???????? ?????????????????????????????????
?????????? ?????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????? ???????????? ? ??????????? ???????????????????????????????????????
????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????? ?? ?????????????????????????????????????????????????? ??????? ????????
??????????????????????????????
??????? ??????????????? ??? ???????????? ???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????? ??????????????? ????????????? ??????????? ??
??????????????? ??????? ???????????????? ?????????????????????????????????????? ???????
?????????????? ????? ??? ???????????????????????????? ??????????????? ???????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????
???????????
? ????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????? ??????????? ??????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????
??????? ??????????????????????????? ??????????????? ???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
??????? ??????????? ??????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????
?????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ???????????????????????????? ??????????
????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??????????????????????????????????????????
??????? ????????? ??????????????????????????????????????????????????? ??????????????????
???????
??????? ?????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ???????????????????????????????????????? ??????????????????
?????????????????????
??????? ???????????? ?????????????????????????????
??????? ??????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????? ???????
????? ?????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????
???????????
? ????
?????????????????????? ?????????? ???????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????
??????? ?????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
??????? ????????? ??????? ????? ??????? ????????? ???????? ??????????????????????????
????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
??????? ?????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????????? ????????? ??? ????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ??????????????????????????????? ?????????????????????????????
?????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????? ???????????????????????????????????????????????? ?????????? ????????????
??????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????
???????????????????????????
??????? ????????? ????????????????????? ??????????????? ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????? ????????????????????????????? ?????? ???????? ??????????????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????? ??????????????????????????????????????????? ???????????????????????????
???????????? ????????? ?? ?????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????
??????? ??????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????? ???????????
????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????? ?????????????????????????? ???????????????????????????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????
? ????
??????????????????????????????????????????? ??? ???????????????????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????? ????????????????????????? ??? ????????????????????????????
???? ? ?????????????? ???????? ??? ???? ???????? ???????????????????? ??????????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?? ????????????
??????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????
??????? ??????? ???????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ????????? ??? ???? ???????? ??? ??? ????????????????????? ??? ?? ?????????? ?????????
??????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
??????? ?????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ??????????????? ??????????? ?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????? ??????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????
?????????????????? ??????? ?????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
??????? ???????? ?? ??? ??????????? ???????????????????????????????? ??????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????? ???? ????????????????????????????
??????? ?????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ??? ????????? ??? ??????????? ????????????????? ??? ????????????? ??????????
?????????????????? ???? ????? ??? ?????????????? ?????? ????????? ???? ??????????
????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????? ????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????? ???????????????? ??????????????????????????????????????????
???????????????????? ??????????? ?????????????????????????????????????????????????
????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
??????? ???????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
???????????
? ????
??????? ??????????? ???????????????????????????????? ???????????????????????????????????????
???????????? ???????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????? ?????? ???????????????? ?????????????????????????????? ??? ???????? ??????
????????? ??????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
??????????????
??????? ??????????????? ???????????? ??? ????????????? ????????????????????????????????????????????
????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????? ?????? ????????? ??? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????
??????? ????????? ???????????? ??? ?????? ???????????????????????? ?? ????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
??????? ???????? ??? ??? ???????????????? ??? ????????? ??? ????????? ???? ?????? ???????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????
??????? ??????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????
??????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????? ?? ??????????????????????????? ????? ?????????????????? ?????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????
???????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????? ??????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
???? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????
???????????????????????????
??????? ?????? ????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????? ???????
????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ?????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????? ???????????? ???? ???????? ?????? ????????????? ??? ?????????? ?????????? ??? ????
?????????????????????????????????? ????????????????????????
???????????
? ????
??????? ?????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????
??????????? ????? ?????????? ???????? ????????????????????? ???????????????? ??????
???????

?????
?????????????????
Address:  Boulevard Henri-Plumhof 6, CH-1800 Vevey, Switzer-
land
E-mail:  gros.jonas@gmail.com
Telephone:  0041 (0)21 922 19 56
Date of Birth:  6.4.1987
Employment History:  Ph.D. student, LMCE, EPFL, (currently, since 2012)
Scientific assistant, LMCE, EPFL, (2011)
Qualifications:  Master in environmental sciences and engineering at 
the EPFL with specialization in environmental chem-
istry and bioprocesses (2010)
Bachelor in environmental sciences and engineering 
at the EPFL (2008)
Main publications:  Gros, J.; Nabi, D.; Dimitriou-Christidis, P.; Rutler, R.; 
Arey, J. S., “Robust algorithm for aligning two-dimen-
sional chromatograms”, Anal. Chem., 84, 9033-9040, 
2012. 
Gros, J.; Reddy, C. M.; Aeppli, C.; Nelson, R. K.; Car-
michael, C. A.; Arey, J. S., “Resolving biodegradation 
patterns of persistent saturated hydrocarbons in 
weathered oil samples from the Deepwater Horizon
disaster”, Environ. Sci. Technol., 48, 3, 1628-1637, 
2014.
Gros, J.; Nabi, D.; Würz, B.; Wick, L. Y.; Brussaard, C. 
P. D.; Huisman, J.; van der Meer, J. R.; Reddy, C. M.; 
Arey, J. S., “First day of an oil spill on the open sea: 
Early mass transfers of hydrocarbons to air and water”, 
Environ. Sci. Technol., 48, 16, 9400-9411, 2014.
Co-authorship:  Hall, G. J.; Frysinger, G. S.; Aeppli, C.; Carmichael, C. 
A.; Gros, J.; Lemkau, K. L.; Nelson, R. K.; Reddy, C. 
M., “Oxygenated weathering products of Deepwater 
?????????????????
? ????
Horizon oil coming from surprising precursors”, Mar. 
Pollut. Bull., 75, 1–2, 140-149, 2013.
Nabi, D.; Gros, J.; Dimitriou-Christidis, P.; Arey, J. S., 
“Mapping environmental partitioning properties of non-
polar complex mixtures by use of GC×GC”, Environ. 
Sci. Technol., 48, 12, 6814-6826, 2014.
Dimitriou-Christidis, P.; Bonvin, A.; Samanipour, S.; 
Hollender, J.; Rutler, R.; Westphale, J.; Gros, J.; Arey, 
J. S., “GC×GC quantification of priority and emerging 
nonpolar halogenated micropollutants in all types of 
wastewater matrices: Analysis methodology, chemical 
occurrence, and partitioning”, Environ. Sci. Technol., 
49, 13, 7914-7925, 2015.
Samanipour, S.; Dimitriou-Christidis, P.; Gros, J.; 
Grange, A.; Arey, J. S., “Analyte quantification with 
comprehensive two-dimensional gas chromatography: 
Assesment of methods for baseline correction, peak 
delineation, and matrix effect elimination for real sam-
ples”, J. Chromatogr. A, 1375, 123-139, 2015.
Bartha, A.; De Nicolais, N.; Sharma, V.; Roy, S. K.; Sri-
vastava, R.; Pomerantz, A. E.; Sanclemente, M.; Pe-
rez, W.; Nelson R. K.; Reddy, C. M.; Gros, J.; Arey, J. 
S.; Lelijveld, J.; Dubey, S.; Tortella, D.; Hantschel, T.; 
Peters, K. E.; Mullins, O. C., “Combined petroleum 
system modeling and comprehensive two-dimensional 
gas chromatography to improve understanding of the 
crude oil chemistry in the Llanos basin, Colombia”, En-
erg. Fuel, 29, 8, 4755-4767, 2015.
Nelson, R. K.; Aeppli, C.; Arey, J. S.; Chen, H.; de 
Oliveira, A. H. B.; Eiserbeck, C.; Frysinger, G. S.; 
Gaines, R. B.; Grice, K.; Gros, J.; Hall, G. J.; Koolen, 
H. H. F.; Lemkau, K. L.; McKenna, A. M.; Reddy, C. 
M.; Rodgers, R. P.; Swarthout, R. F.; Valentine, D. L.; 
White, H. K., “Applications of comprehensive two-di-
mensional gas chromatography (GC×GC) in studying 
the source, transport, and fate of petroleum hydrocar-
bons in the environment”, In “Standard Handbook of 
Oil Spill Environmental Forensics”, Wang, Z.; Stout, S. 
A., Eds.; Elsevier: 2016; pp. 339-448. 
Swarthout, R. F.; Arey, J. S.; Gros, J.; Nelson, R. K.; 
Reddy, C. M.; Valentine, D. L., “Comprehensive two-
dimensional gas chromatography to assess petroleum 
product weathering”, In “Lipid Microbiology Protocols, 
?????????????????
? ????
Volume 3: Chemical and Physical Analysis of Hydro-
carbons and Petroleum”, Springer, submitted on 31 
Dec. 2015.
Awards:  EDCE mobility award for a stay of two months at Texas 
A&M University, 2013.
Conferences:  Gros, J.; Reddy, C. M.; Nelson, R. K.; Arey, J. S., 
“Quantifying composition alteration through biodegra-
dation for Deepwater Horizon oil in surface environ-
ments using GC×GC”, Gulf of Mexico Oil Spill & Eco-
system Science Conference, January 21-23, 2013. 
Talk.
Gros, J.; Reddy, C. M.; Aeppli, C.; Nelson, R. K.; Car-
michael, C. A.; Arey, J. S., “Developing a new satu-
rates biodegradation index for weathered oils, based 
on samples from the Deepwater Horizon disaster”, So-
ciety of Environmental Toxicology and Chemistry 
(SETAC) Europe 24th Annual Meeting, Basel, Switzer-
land, May 11-14, 2014. Poster.
Gros, J., "Oil fate investigation and modeling using 
GCxGC?FID", 2nd Workshop on Marine Oil Spill & Its 
Biological Effects, Busan, South Korea, December 3-
5, 2014. Talk.
Gros, J.; Nelson, R. K.; Reddy, C. M.; Socolofsky, S. 
A.; Arey, J. S., "Predicting the state and properties of 
Deepwater Horizon oil under pressure using the Peng-
Robinson equation of state", Gulf of Mexico Oil Spill & 
Ecosystem Science Conference, Houston, United 
States, February 16-19, 2015. Poster.
Gros, J.; Jun, I.; Reddy, C. M.; Socolofsky, S. A.; Arey, 
J. S., "Validating formulas for the prediction of ascent 
speed and mass transfer coefficient for liquid oil drop-
lets and gas bubbles under pressure", Gulf of Mexico 
Oil Spill & Ecosystem Science Conference, Houston, 
United States, February 16-19, 2015. Poster.  
Socolofsky, S. A.; Dissanayake, A. L.; Jun, I.; Gros, J.; 
Arey, J. S.; Reddy, C. M., “Texas A&M Oilspill Calcu-
lator (TAMOC): Modeling suite for subsea spills”, 38th
AMOP Technical Seminar on Environmental Contami-
nation and Response, Vancouver, Canada, June 2-4, 
2015. 
?????????????????
? ????
Gros, J.; Reddy, C. M.; Nelson, R. K.; Socolofsky, S. 
A.; Arey, J. S., “Thermodynamic modeling of gas-liq-
uid-water partitioning and fluid properties for Macondo 
reservoir fluid at deep-water conditions”, Gulf of Mex-
ico Oil Spill & Ecosystem Science Conference, Febru-
ary 2-4, 2016. Talk. 
Field work:  Sampling of oil residues on several beaches in the 
Gulf of Mexico during a stay at Woods Hole Oceano-
graphic Institution (2012).
Languages:  French, mother tongue
English, working knowledge (level C1),
German, good scholar level (level B1-C1)

